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Die erfindungsgemS&e Vorrichtung besteht aus einem 
HOIIrohr, in dem Misch- und Teilungselemente situiert sind, 
die aus zwel konzentrischen Doppelrohr-Einsatzen, deren 
Achsen schrag zur HOIIrohr- Langsachse liegen und die radial 
zueinander versetzt sind, sodann aus kreuzfdrmig angeord- 
neten und einanderteitweise durchringenden Trennwanden, 
sowie aus Teilungsstegen bzw. StOtzetementen best eh en, 
die sowoht in den konzentriachen Doppelrohr-Einsatzen als 
auch im Raum zwischen dlesen und der Mischkanalwand in 
einer Weise angeordnet sind, daB durch die Trennwande die 
beiden Halbkreiskanaie, sowie durch die Teilungsstege die 
vier Halbringkanale entstehen. 

Der Heupteinsatz des erfindungagema&en Statikmischers 
liegt u. a. auf dem Gebiet der Umwelttechnik, in der wirksa- 
me Groftstatlkmischer bendtigt werden: vor allem auf dem 
Gebiet der Rauchgasentsorgung - Entschwefelung, Ent- 
stickoxidierung - in Kraftwerken, aber auch fOr die Abgasbe- 
handlung von Mullverbrennungsanlagen, als auch bei der 
Trocken-Additivbehandlung von Rauchgasen in Gro&filter- 
anlagen, sowie bei den Abgas-Na&verfahren. Ein weiterea 
Einsatzgebfet ergibt sich in der Abwasserbehandlung bei 
der OxfdationsbelQftung in Kidrantagen. Vielfaltige Verwen- 
dungen ergeben sich in Raffinerien, chemischen Fabriken, 
GieSereien, Bergwerken, Lackfabriken, u. a. m. zum Homo- 
genisieren von toxischen Gasen vor Absorptionsanlagen, 
Verbrennungsdfen, etc. 



RiiMnpsnrtiirifFRPi rut ro and ao^mci 



c/en 



1 

Patentansprilche 



OS 37 38 473 



1. Statikmischer zum Mischen fluidaler Medien, da- 
durch gekennzeichnet, daB er aus einem HQllrohr 
(1) besteht, in dem Misch- und Teilungselemente 5 
(A l-A 2) situiert sind, die aus zwei konzentrischen 
Doppelrohr-Einsatzen (A 1) und (A 2), deren Ach- 
sen schrag zur HQllrohr-Langsachse liegen und die 
radial zueinander versetzt sind, sodann aus kreuz- 
fdrmig angeordneten und einander teitweise durch- 10 
dringenden Trennwanden (2), sowie aus Teilungs- 
stegen-bzw. StOttelenjenten (4) bestehen, die so- 
woht in deit konzentrfseherfDoppelrohr-Einsatzen 
(A 1) und (A 2) als auctr im Raum zwischen diesen 
und der Mischkanalwand in einer Weise angeord- is 
net sind, daB durch die Trennwande (2) die beiden 
Halbkreiskanale (5) und (6), sowie durch die Tei- 
lungsstege (3) die vier Halbringkanaie (7) und (8), 
(9) und (10) entstehen. 

2. Statikmischer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB die Anzahl der Misch- und Teilungs- 
elemente^ \-A 2) mindestens zwei betragt 

3. Statikmischer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einbaulange eines Misch- undTei- 
lungselementes (A \-A 2) 0,9 mal den Durchmesser 25 
des Httllrohres betragt. 

4. Statikmischer nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Misch- und Teilungselement 
(A l-A 2) aus zwei konzentrischen Doppelrohr- 
Einsatzen (A t) und - (A 2) besteht, deren Rohr- 30 
durchmesser D\ und Di zum HOllrohr bzw. hydrau- 
lischen Mischkanaldurchmesser Dmk sich wie 
Dmk iDnEh-* 1 : 0,79 : 0,53 verhalten. 

5. Statikmischer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die konzentrischen Doppelrohr-Ein- 35 
satze (A 1) und (A 2) eine Lange Lore bezogen auf 
den hydraulischen Mischkanaldurchmesser Dmk 
von Dmk x 0,212 haben. 

6. Statikmischer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die im Misch- und Teilungselement 40 
(A l-A 2) befindlichen konzentrischen Doppelrohr- 
Einsatze (A 1) und (A 2) im rechten Winkel zuein- 
ander versetzt sind. 

7; Statikmischer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die im Misch- und Teilungselement 45 
(A l-A 2) befindlichen konzentrischen Doppelrohr- 
Einsatze (A 1) und (A 2) zur Mischkanaliangsachse 
zwischen 70° und 74° betragt. 

8. Statikmischer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die konzentrischen Doppelrohr-Ein- 50 
satze (A 1) und (A 2) durch kreuzweise angeordne- 
te und einander teilweise durchdringenden Trenn- 
wande (2) miteinander verbunden sind. 

9. Statikmischer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Arbeitsquerschnittsflachen der 55 
entstandenen Teilungskanale ca. ein Sechstel der 
Mischkanal-Arbeitsquerschnittsfiache betragt 



terschied des erfindungsgemaBen Statikmischers fol- 
gende Nachteile: Sie sind z. B. fttr GroBanlagen, wie 
Rauchgasmischer fQr Kraftwerke konstruktiv kaum ge- 
eignet, da sie bei vergleichbarer Leistung entweder zu 
groB in ihren Dimensionen und viel zu schwer infolge 
ihrer zu dichten Mischelemente-Packung sind oder aber 
konstruktiv aufwendig und daher problematisch in der 
Fertigung und der Montage vor Ort- Der Embau m 
Rechteckkanftle und in den relativ dQnnwandigen 
Rauchgaskanaien von Kraftwerken ist schwierig — 
wenn nicht gar unmdglich wegen ihres hohen Platzbe- 
darfes. Die meisten haben Totzonen, in denen sich teste 
Teilchen, wie RuB, Flugasche, etc ablagern kdnnen und 
die im Laufe der Zeit friiher oder spater zu unerwQnsch- 
ten Druckverlusten fQhren und damit zwangsiaufig erne 
Leistungsminderung des Kraftwerkes und eine zusatzh- 
cheUmweltbelastung zur Folge haben. 

DemgegenQber zeichnet sich der erfindungsgemafie 
Statikmischer durch optimalen Mischeffekt - audi bei 
hohen Mischkomponenten-Verhftltnissen (z. B. Rauch- 
gas-Additiv: Ammoniakgas) aus; besonders smd die kur- 
ze Bauiange, die gewichtsparende, einf ache ^Konstruk- 
tion infolge der selbsttragenden Misch- und Teilungs- 
elementsaule, der energiesparende geringe Drackver- 
lust, sowie die Totraumfreiheit der wesentliche Haupt- 
unterschied gegenflber den bisher gebrauchhchen Sta- 
tikmischern. 

Das entscheidend Neue des erfindungsgemaBen Sta- 
tikmischers ist — kurzzusammengefaBt: 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen nach dem 1n-line°-Prin- 
zip arbeitenden Statikmischer, der gestattet, zwei oder 
mehrere Fluidkomponenten, wie Gase, Dampfe, Flfls- 
sigkeiten, aber auch feststoffhaltige Fluide in groBen 
Mengen zu vermischen, wobei hohe Mischverhaltnisse 
mit optimaler Mischgilte des Endproduktes erzielt wer- 
den kdnnen. 

Die bisher bekanhten Statikmischer haben zum Un- 



1. Hohe Teilungszahlen pro Misch- und Teilungs- 
element auf kurzer Einbauiange und damit hoch- 
wirksame Mischelementsaulen, das heiBt wemge 
Elemente ergeben hohe Teilungszahlen und damit 
optimalen Mischeffekt , _ . 

2. Integrierter "Nachmischeffekt" in den Misch- und 
Teilungselementen. . 

3. Totraumf reie Konstruktion der Misch- und Tei- 
lungselemente. 

Erganzend zu diesen physikalischen und technischen 
Prinzipien ergeben sich noch weitere Vorteiler 

1. Geringerer Druckverlust gegenQber den fibli- 
chen Statikmischern bei vergleichbarer Leistung 
und damit eine beachtliche Energieersparnis. 

2. GroBe Mischkanal-Querschnittsfiachen smd 
mdglich; so kdnnen die erfindungsgemaBen Statik- 
mischer mit 50 m 2 und grdBer gebaut werden. 

3. Selbsttragende AusfOhrung der Misch- und Tei- 
lungselement-Saulen; dadurch problemlose Statik 
bezflglich den relativ diinnwandigen Rauchgaska- 
nalen und somit weniger aufwendige Sttttz- und 
Aufhangevorrichtungea 

4. Leichte Anpassung des erfindungsgemaBen Ma- 
tikmischers an vorhandene Kanalquerschnitte 
durch Doppel-, Dreifach- und Vierfachanordnung 
der Misch- und Teilungselement-Saulen. 

60 Der Haupteinsatz des erfindungsgemaBen Statikmi- 
schers liegt u. a. auf dem Gebiet der Umwelttechmk, m 
der wirksame GroBstatikmischer bendtigt werden: vor 
allem auf dem Gebiet der Rauchgasentsorgung — Ent- 
schwefelung, Entstickoxidierung - in Kraftwerken al- 
as ler GrdBen, aber auch far die Abgasbehandlung von 
MQIlverbrennungsanlagen, als auch bei der Trocken- 
Additivbehandlung von Rauchgasen in Filteranlagen, 
aber auch bei den NaBverfahren in der Abgasbehand- 
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lung mit Alkalildsungen. Ein weiteres Einsatzgebiet er- 
gibt sich in der Abwasserbehandiung bei der Oxida- 
tionsbelQftung in Klaranlagen. Vielfaltige Verwendun- 
gen ergeben sich in Raffinerien, chemischen Fabriken, 
GieBereien, Bergwerken, Lackfabriken, eta zum Homo- 5 
genisieren toxischen, brennbaren Gasen und Ldsungs- 
mitteldampfen vor Absorptionsanlagen, Verbrennungs- 
6f en, u. a. m. 

Die erfindungsgem&fie Vorrichtung besteht aus ei- 
nem HGUrohr, in dem Misch- und Teilungselemente situ- 10 
iert sind, die aus zwei konzentrischen Doppelrohr-Ein- 
satzen, deren Achsen schrtg zur HQllrohr-Langsachse 
liegen und die radial zueinander versetzt sind, sodann 
aus kreuzfdrmig angeordneten und einander teilweise 
durchdringenden Trennwanden, sowie aus Teilungsste- 15 
gen bzw. StQtzelementen bestehen, die sowohl in den 
konzentrischen Doppelrohr-EinsStzen als auch im 
Raum zwischen diesen und der Mischkanalwand in ei- 
ner Weise angeordnet sind, dafl durch die Trennwande 
die beiden Halbkreiskaniie, sowie durch die Teilungs- 20 
stege die vier Halbringkanale entstebea 

Die theoretisch-physikaiischen Grundlagen der 
Funktion und Wirkungsweise des erfindungsgemaBen 
Statikmischers sind fotgende: 

25 

I. Durch Teiien der zu mischenden Fluidkomponen- 
ten in viele kleine Teilstrdme oder auch Teilstrftn- 
ge" und immer wieder vereinigen dieser Fluidstrd- 
me entstehen Teilstrdme oder -strdnge mit Schicht- 
dicken, die im Bereich der freien Wegiange iiegen. 30 
Die Anzahi der Schichten (T) ist gleich der Anzahl 
der Teilstrdme bzw. -stringe (a) in einem Mischele- 
ment hoch der Anzahl der Mischelemente (n)\ die 
folgende Formel gibt die Beziehungen zwischen 
den eben genannten Grdfien wieder: 35 

T~a» 
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Durch dieses wiederholte Erzeugen von Grenzfia- 
chen zwischen zwei oder mehr Fluidkomponenten 
unterschiedlicher physikalischer Eigenschaf ten und 
Phasen (gasfdrmig, flQssig, fest: staubfdrmig) wird 
eine Vervielfachung der zum intensiven Mischef- 
fekt notwendigen Austausch- bzw. Reaktionsfia- 
chen geschaffen. Weil nur in diesen Reaktionszo- 
nen eine VergleichmaBigung der Produkteigen- 
schaften bzw. eine Reaktion (z. B. chemische Reak- 
tion) zwischen zwei oder mehr Phasen zu erzielen 
ist, vervielfacht dieses System die Leistung des er- 
findungsgemaBen Statikmischers relativ genau vor- 50 
herberechenbar. 

Die in den Grenzschichten wirkenden Krafte, her- 
vorgerufen durch Geschwindigkeitsunterschiede 
der Fluidstrdme in unterschiedlichen Teilkanalen 
und die damit verbundenen Druckgradienten in ra- 
dialer Rtchtung des Systems erzeugen Strdmungs- 
merkmale einer Turbulenz. 

Das heiBt, Systeme mit laminaren Charakter be- 
kommen im Statikmischer Strdmungseigenschaf- 
ten einer turbulenten Strdmung, wahrend in turbu- 
lenten Strdmungssystemen deren Eigenschaften 
stabilisiert bzw. — von volumetrischer Sicht aus — 
in kleinere Dimensionen verlagert werden. Diese 
Stabilisierung der Turbulenz ist auch bei Austria 
der Fluidstrdme aus einem Misch- und Teilungsele- 
ment in der "Nachmischzone" als "Nachmischef- 
fekt" auf einer Lange von etwa 1,5 bis 2 Hflllrohr- 
durchmesser (hydraulischer Durchmesser) noch ef- 
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fizient! 

Wie bekannt, untcrscheidet sich turbulente Strd- 
mung von der laminaren durch das ungeordnete 
Auftreten von -Wirbeln". Diese erzeugen Ge- 
schwindigkeitsschwankungen, die wiederum 
Druckschwankungen hervorrufen. Die Geschwin- 
digkeitsschwankungen sind der mittleren Strd- 
mungsgeschwindigkeit Qberlagert. Die Wirbelbe- 
wegung hat eine standige Durchmischung der 
Fluidstrdme zur FoJge, die in der laminaren Strd- 
mung nicht vorhanden ist 

Zum Andern werden in den Misch- und Teilungs- 
elementen des erflndungsgemaBen Statikmischers, 
vor allem durch standiges Erzeugen von Grenzfla- 
chen innerhalb der Fluidstrdme durch Trennen und 
emeutes Zusammenftihren entsprechend dem oben 
angefQhrten Exponentialgesetz Teilstrdme Turbu- 
lenzfelder geschaffen, die Vermischungseffekte in 
kleinsten Bereichen hervorrufen, durch Diffusion 
eta 

II. In den Nachmischzonen der Misch- und Tei- 
lungselemente innerhalb des erfindungsgemaBen 
Statikmischers wird nun — wie unter I. dargelegt 
— die Bildung der Turbulenz, sowie die Geschwin- 
digkeitsvektoren der Teilkanalstrdme beibehalten, 
wobei dieser Nachmischeffekt bis zu zwei HQU- 
rohrdurchmesser (hydraulischer Durchmesser) 
lang anhait, um dann langsam zu verflachen, wie 
diesbezQgliche Versuche ergeben haben. Da die 
Nachmischzonen kUrzer als die zuvor angegebenen 
Langen sind, kann man fOr diese Zonen mit vollem 
Misch- und Teilungseffekt rechnen, was mit den 
eben erwahnten Versuchen im vollen Einklang. 
steht Dieser interne Nachmischeffekt des erfin- 
dungsgemaBen Statikmischers bewirkt den verstar- 
kenden Mischeffekt bei kurzer Baulange (geringes 
Gewicht!), wobei sich der Einsatzbereich der erfin- 
dungsgemaBen Apparatur von niedrigviskos bis 
mittelviskos erstreckt: Gase, Dampfe, FIQssigkei- 
ten, ein- und mehrphasige Systeme, z. B. Rauch mit 
Flugasche. RuB, Luft mit Kalkstaub. aber auch Di- 
spersionen, Schiamme eta. sowie flQssig-gasformi- 
ge Systeme z. B. Abwasser — Luft, Sauerstoff, 
Ozon, eta Die obenerwahnte totraumfreie AusfQh- 
rung garantiert klaglosen kontinuierlichen Betrieb 
in jedem Fall. Zusammenfassen solien in kurzer 
Form die physikalischen und technischen Prinzi- 
pien und Anordnungen beschrieben werden, die 
den erfindungsgemaBen Statikmischer wesentlich 
von den bisher gebrauchlichen Statikmischern un- 
terscheidet: 

1. Hohe exponentielle Teilungszahlen der 
Misch- und Teilungselemente bei extrem kur- 
zer Baulange. 

2. Sehr energiesparend infolge des niederen 
optimalen Druckverlustes. 

3. Mischelementinterne Nachmischzonen. 

4. Totraumfreie Konstruktion durch Verwen- 
dung von radialen, parallel zur HUllrohrachse 
angeordneten StQtzelementen. 

5. Niedriges Leistungsgewicht, durch material- 
sparende Konstruktion. 

6. Selbsttragende Mischelementsaule durch 
kreuzweise angeordnete und ineinander teil- 
weise durchdringende Trennwande. 

In der nun folgenden Tabelle soil ein Vergleich von 
effektiven Leistungszahlen Qblicher Statikmischer (1) 
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und (2) mit denen des erfindungsgemSBen Statikmi- 
schers (3) unter Berucksichtigung der Elementlangen 
(EL) bezogen auf den Hiillrohrdurchmesser bzw. auf 
den hydraulischen Durchmesser (Dh) gebracht werden: 

5 

Tabelle 



Anzahlder 1) 2) 3) 

Elemente EL - 1,5 x EL - 1.0 x Dh EL « 0,9 x D H 

Dh *) •) 

•> 



1 


2 


3 


22,4 


2 


4 


9 


501 


3 


8 


27 


1,1 x 10 4 


4 


16 


81 


2,5 x 10* 


5 


32 


243 


5,6 x 10 e 


6 


64 


- 729 


\a x 10 8 


7 


128 


2187 


2,8 x 10 9 


8 


256 


6561 


63 x 10 10 


9 


512 


1,97 x 10 4 




10 


1024 


5,9 x 10 4 





1) US-PS 32 86 922 

2) AT-PS3 11927 

3) Erf indungsgem. Statikmischer 
*): 9efr. — effektive Teilungszahlen 



Die obenstehende Tabelle — die Gegenuberstellung 30 
der Teilungszahlen zweier bisher gebrauchlicher Statik- 
mischer mit dem erfindungsgemaBen Statikmischer un- 
ter Berucksichtigung der Einbaulangen (EL) unter- 
streicht pragnant eineh derHauptvorteile der erfin- 
dungsgemaBen Apparatur. 35 

Fig. 1 zeigt die Konstruktion, sowie einen Schnttt 
durch einen Doppelrohr- Emsatz eines Misch- und Tei- 
lungselementes des erfindungsgemiBen Statikmischers. 
Er besteht aus einem HQllrohr in dem zwei Misch- 
und Teilungselemente -(A 1-A 2)- mit den zwei konzen- 40 
trischen Doppelrohr Einsatzen -A 1- und -A 2-, die zu- 
einander um 90-° versetzt Qbereinander angeordnet stnd. 
Diese konzen trischen Doppelrohr- Einsatze -A 1- und 
-A 2- bestehen aus zwei konzentrischen RohrstUcken, 
die mit den Trennw&nden -2-, sowie den in den konzen- 45 
trischen Doppelrohr-Einsatzen -A 1- und -A 2- befindli- 
chen Teilungsstegen -3- vier Teilungskanale, sowie mit 
der Wand des Htillrohres -1- und weiteren StQtzelemen- 
ten -4-, noch weitere zwei Teilungskanale ausbilden, so 
daB je konzentrischem Doppelrohr- Einsatz -A 1- und 50 
-A 2- sechs Teilungskanale und somit pro Misch- und 
Teilungselement (A 1-A 2)- insgesamt zwdlf Teilungs- 
kanale vorhanden sind. Die zweimal sechs Teilungska- 
nale ergeben nun eine Teilungszahl (a) pro Misch- und 
Teilungselement -(A 1-A 2)- von theoretisch 6 2 « 36. 55 
Die effektive Teilungszahl (a c n) betrSgt jedoch — wie 
geometrisch-mathematische Oberprufungen ergeben 
haben: 22,4. Dieser Wert ist auch der obenstehenden 
Tabelle zugrunde gelegt worden. 

Der Schnitt durch die Mitte eines Doppelrohr- Einsat- 60 
zes -A 1- eines Misch- und Teilungselementes 
-(A 1-A 2)-, Fig. 2 zeigt die beiden Halbkreiskanale -5- 
und -6- f sowie die vier Halbringkantle -7-, -8-, -9- und 
-10-. 
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ABSTRACT : 

CHG DATE=19990617 STATUS=0> The appliance 
according to the invention consists of a jacket 
tube wherein mixing and dispersing elements are 
situated which consist of two concentric double- 



tube inserts whose axes are oblique to the 
longitudinal axis of the jacket tube and are 
radially offset with respect to one another, of 
partitions arranged cross-wise and partly 
penetrating one another, and of dividing webs or 
support elements which are arranged, both in the 
concentric double-tube inserts and in the space 
between these and the mixing duct wall in such a 
way that the partitions form the two semicircular 
ducts and the dividing webs form the four semi- 
annular ducts. The main use of the stationary 
mixer according to the invention is, inter alia, 
in the field of environmental technology, where 
efficient large stationary mixers are required: 
particularly in the field of flue gas sanitation - 
desulphur isation, denitration - in power stations, 
but also for off-gas (waste gas, exhaust gas) 
treatment of waste incineration plants as well as 
in the dry-additive treatment of flue gases in 
large-scale filtration plants and in off-gas wet 
processes. A further field of application is found 
in wastewater treatment (sewage treatment) in the 
oxidative aeration in sewage plants. A wide range 
of possible applications exists in refineries, 
chemical factories, foundries, mines, paint 
factories, inter alia for homogenising toxic gases 
upstream of absorption installations, incinerators 
etc . 



